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Tissu preimpregn6 par deux matrices thermodurcissables 
distinctes. 

La pr6sente invention concerne un tissu pr6impr6gn§ pour la 
fabrication de structures composites sandwichs a hautes 
5 performances mecaniques et environnementales. L'invention trouve 
une application particuliere dans le domaine de la conception et de 
la fabrication des structures composites d'aeronefs qui sont 
soumises a des efforts mecaniques importants et a des conditions 
environnementales critiques. 

10 Les structures composites sandwichs ont 6t6 introduites dans 

Tindustrie a6ronautique en ralson de leur I6g6ret6 ce qui permet de 
r6duire la masse des structures par rapport a des realisations en 
materiaux m6talliques. De plus, ces structures composites 
presentent I'avantage d'eviter tout probleme de corrosion. 

15 L'introduction en particulier de composites constitu6s de 

tissus preimpregn6s a base de fibres de carbone et de matrices 
thermodurcissables mis en oeuvre par moulage dans un autoclave 
ou par sac a vide dans une etuve, a donne satisfaction, en 
particulier dans le domaine a6ronautique (fuselage, empennage, 

20 derive, capotage, pale, helice, transmission, suspension..-). En 
effet, les caract6ristiques mecaniques (rigidit6, resistance) 
obtenues avec ces mat&riaux composites en solicitation statique et 
en fatigue se sont revelees au moins 6quivalentes et bien souvent 
superieures a celles obtenues avec des materiaux metalliques 

25 (alliages I6gers, titane, aciers...) avec une 6conomie de poids 
pouvant atteindre jusqu'a 30 % dans certains cas. 

D'une fagon generale, un tissu preimpregne est constitue 
d'une matrice thermodurcissable non polymerisee, impr6gnant avec 
un taux massique d'impr6gnation determine (en general de 25 a 50 
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%). un renfort. Les principaux tissus pr6impregnes couramment 
utilises dans I'industrie a6ronautique sont constitu6s par des 
renforts textiles a base de fibres de verre, de carbone ou 
d'aramide, ainsi que par des resines epoxyde, phenolique ou 
5 bismaleimide. 

Ces tissus pr§impregn6s soht stock6s a des temperatures 
avoisinant les moins dix huit degr6s Celsius afin de ne pas initier 
la reaction de polymerisation exothermique de la matrice 
d'impregnation. lis sont d6coupes et d6pos6s manuellement ou 
10 automatiquement 3 temperature ambiante. 

L'op6rat«on de drapage de la structure composite consiste § 
juxtaposer differents plis de tissus preimpr6gn6s suivant un 
sequencement et des orientations bien determines. Les renforts 
textiles des differents plis de tissus pr6lmpregnes sont orientes 
15 pr6ferentiellement suivant differentes directions (0°, +/- 45°, 
90°...)- Ces directions sont definies essentiellement en fonction de 
la nature des sollicitations mecaniques impos6es & la structure 
composite (traction, flexion, cisaillement ou autres) ainsi que 
Torientation de ces dernieres. 

20 Lorsque les differents plis de tissus pr6impregnes sont 

drapes, une mise en ceuvre par moulage dans un autoclave ou par 
moulage avec un sac a vide dans une 6tuve est r6alis6e afin 
d'obtenir la piece composite finale. 

Le proced6 autoclave est utilise pour fabriquer des pieces 
25 structurales de haute quality ayant un taux volumique de fibres 
eleve, supSrieur ou egal a 55 %, et un taux de porosit6 faible, 
inferieur a 3%. L'autoclave est un reservoir sous pression dans 
lequel les conditions de cuisson, polymerisation ou reticulation de 
la matrice thermodurcissable d'impregnation, sont optimales en 
30 controlant le vide, la pression, la rampe de montee en temperature 
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et la temperature de cuisson. Le moulage a I'autoclave des tissus 
pr6impr6gn6s permet en particulier de mouler des pieces 
composites epaisses de formes complexes. Le proc6de sac a vide 
convient plus particulierement aux pieces composites de faible 
5 epaisseur et de grandes dimensions ne n€cessitant pas un taux 
volumique de fibre eleve. Dans ce cas, la piece composite est 
polymerisee dans une etuve, sous vide uniquement apres un cycle 
de cuisson relativement court. 

Une structure composite sandwich est composee de fines 
10 peaux, pourvues de plusieurs plis de tissus pr6impregnes, 
positionn6es de part et d'autre d'une ame, en un mat6riau 3 base 
de mousses ou conforme par exemple en nid d'abeille. Les 
contraintes de flexion, de traction et de compression sont 
supportees par les peaux tandis que les efforts de cisaillement 
15 sont supports par Tame. Ce type d'architecture permet en 
particulier de r&duire de fagon significative la masse de la piece 
finale tout en conservant un niveau de performances mecaniques 
important. La rigidity ainsi que la resistance en flexion de ce type 
de construction sandwich sont particulierement eievees. 

20 Toutefois, un des modes de ruine m6canique preponderant 

inherent a ce concept structural est le d§collement des peaux avec 
Tame en mousse ou en nid d'abeille. L'adherence des peaux avec 
Tame est un facteur determinant de Tlnt6grite m6canique 
structurale de la piece. Dans le processus de dimensionnement 

25 d'une. structure composite sandwich, un essai m6canique 
sp&cifique de pelage est notamment realise pour caract6riser la 
quality de I'interface et de I'adh6rence entre les peaux et Tame. 

Parmi Tensemble des tissus preimpregnes utilises dans la 
construction de structures composites de type sandwichs, on 
30 distingue deux categories distinctes. 
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En effet, Tart ant6rieur nous enseigne tout d'abord qu'un 
tissu preimpr6gne comporte une unique matrice d'impregnation 
ayant des propriet6s physico-chimiques et rheologiques 
generalement isotropes disposee sur les faces superieures et 

5 inf6rieures d'un renfort, cette matrice etant non auto-adhesive. 
Dans le cas particulier des structures composites sandwichs, il est 
n§cessaire de rajouter un film d'adhesif entre chaque face de Tame 
et chaque pli de tissu preimprggne en contact avec ces faces, afin 
d'obtenir une interface de bonne qualite. Ce film d'adh6sif est en 

10 gen6ral on6reux, et ngcessite une etape de mise en oeuvre 
prealable ce qui augmente le temps de fabrication. Par ailleurs, de 
part sa forte masse surfacique qui peut varier pour des adhesifs de 
type 6poxyde de 300 & 450 g/m2, ce film de colle complementaire 
alourdit parfois de fagon importante (jusqu'a 30 %) la structure 

15 composite sandwich finale. Ces inconvenients d'augmentation de 
masse et de coOt sont notamment prononc6s pour des peaux de 
faibles epaisseurs, c'est a dire poss6dant moins d'une dizaine de 
plis de tissus preimpregn£s. 

Pour remedier a ce type de probleme, des tissus 
20 preimpregn6s comportant des matrices auto-adh6sives, sur leurs 
faces sup6rleures et inferieures, ont §te formulas et sont 
couramment utilises pour la production de pieces composites 
sandwichs. 

Toutefois, ceux-ci restent assez on£reux de part les 
25 constituants specifiques introduits dans leur formulation pour 
obtenir le caractere auto-adh£sif. Ces tissus preimpr&gnes auto- 
adh&sifs sont surtout utilises pour des peaux de faible 6paisseur, 
constitutes en general de moins d'une dizaine de plis de tissus 
preimpr6gn6s. 

30 Uauto-adh6sivit6 resulte de I'adjonction d'un ou de plusieurs 

plastifiants qui se combinent avec les differents monom6res et 
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durcisseurs du prepolymere thermodurcissable non reticule de la 
matrice. lis permettent a cette matrice d'avoir une viscosite et des 
proprletes rheologiques favorisant I'accrochage du tissu 
preimpregne avec Tame, lorsque la reaction de polymerisation 
5 debute. 

Ces tissus preimpregnes constitues de matrice auto-adhesive 
integrant de tels plastifiants permettent done d'obtenir des 
structures composites sandwichs depourvues de film d'adhesif a 
I'interface entre les peaux et Tame, en mousse ou en nid d'abeille, 
10 reduisant ainsi leur masse. 

Malheureusement, ces plastifiants en reduisant notamment la 
density de reticulation du reseau tridimensionnel engendrent un 
abaissement de la temperature de transition vitreuse ainsi qu'une 
baisse des performances mecaniques en temperature de la 

15 structure composite. La temperature de transition vitreuse d'un 
composite constitue une donnee essentielle pour le 
dimensionnement de celui-ci vis a vis de son environnement. En 
effet, lorsque la temperature exterieure devient superieure a la 
temperature de transition vitreuse de la matrice reticulee, alors la 

20 rigidite du composite s'effondre rapidement. 

La presente invention a pour objet un tissu preimpregne 
permettant d'obtenir une structure composite organique sandwich 
de faible epaisseur presentant d'excellentes proprietes mecaniques 
en temperature et a I'interface entre les peaux et Tame. Elle 

25 permet egalement de generer des gains de masse et de coQt de 
production importants par rapport aux differentes solutions 
technologiques de I'art anterieur, dans la mesure ou il n'est plus 
necessaire d'interposer un film de colle specifique entre le premier 
pli de tissu preimpregne et chaque face de I'ame en mousse ou en 

30 nid d'abeille. 
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Ces avantages sont particulierement determinants pour la 
conception et la fabrication de pieces composites d'aeronefs et 
notamment d'heiicopteres ou les exigences importantes de 
legerete, de resistance a I'environnement et a la temperature, ainsi 
5 que de performances mecaniques statique et de fatigue sont 
requises. 

Selon I'invention, un tissu preimpregne, designe « tissu 
principal preimpregne » par la suite par raison de commodite, est 
pourvu d'un renfort comportant une face inferieure impr6gn6e par 
10 une premiere matrice thermodurcissable et une face sup6rieure 
impregnee par une deuxieme matrice thermodurcissable. De plus, 
ce tissu principal preimpregne est remarquable en ce que les 
premiere et deuxieme matrices thermodurcissables ont des 
proprietes physico-chimiques et rheologiques differentes. 

15 Ce tissu principal preimpregne est done constitue de renforts, 

notamment des fibres de carbone, de verre ou d'aramide, 
impregn€s par deux matrices organiques thermodurcissables de 
type epoxyde par exemple, ayant des proprietes physico-chimiques 
et rheologiques differentes. Chaque matrice impregne le renfort au 

20 travers de son epaisseur et est disposee sur Tune des faces de 
celui-ci. Les valeurs de temperature de debut de g&lification, de 
cinetique reactionnelle (vitesse de polymerisation, densite de 
pontages tridimensionnels...)> de chaleur specifique et d'enthalpie 
de polymerisation, de viscosite en fonction du temps et de la 

25 temperature different notamment entre les deux matrices. 

En outre, la premiere matrice organique thermodurcissable 
presente avantageusement un caractere auto-adhesif et la 
deuxieme matrice un caractere non auto-adh6sif. 

Par ailleurs, il est particulierement important que les faces 
30 superieure et inferieure soient pr6cisement identifiees afin qu'un 
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operateur utilise correctement le tissu principal preimpregne. Dans 
ces conditions, au moins une des faces superieure et inferieure 
comporte avantageusement un moyen de d6trompage, ce dernier 
limitant par suite les risques d'erreur. 

5 Ce moyen de detrompage consiste en un traceur, tel qu'un fil 

introduit dans la matrice thermodurcissable de la face superieure 
ou inferieure, ou encore en un colorant. Dans le cas particulier de 
rutilisation d'un colorant pour chacune des faces superieure et 
inferieure, ce colorant comprend une premiere et une deuxieme 
10 couleur respectivement pour les faces superieure et inferieure. 

Un second objet de I'invention reside dans une structure 
composite sandwich pourvue d'une ame en mousse ou en nid 
d'abeille agenc6e entre une peau superieure et une peau 
inferieure. Cette structure composite sandwich est remarquable en 

15 ce qu'un premier pli de tissu principal preimpr£gne est agence 
entre I'ame et la peau superieure, et en ce qu'un deuxieme pli de 
tissu principal preimpregne est agence entre Tame et la peau 
inferieure, la premiere matrice thermodurcissable auto-adh€sive 
des premier et deuxieme piis de tissus principaux preimpr€gn€s 

20 etant en contact avec Tame. 

Dans cette configuration, la face inferieure auto-adh6sive du 
premier et du deuxieme pli de tissu principal preimpr6gne est 
disposee sur la surface de Tame d couvrir permettant ainsi 
d'optimiser I'interface mecanique et physlco-chimique entre les 

25 peaux et Tame en s'affranchissant de tout film de colle lourd et 
on£reux. L'adh§rence entre les peaux et I'ame, ainsi que la 
resistance au pelage, est 6lev6e dans la mesure ou le menisque 
d'accrochage entre les cellules hexagonales du nid d'abeille, par 
exemple, et du pli de tissu principal preimpr6gn£ est am6liore par 

30 la presence d'un ou de plusieurs plastifiants. 
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Par ailleurs, la face superieure non auto-adhesive du premier 
ou du deuxieme pli de tlssu principal pr6impr6gne est en contact 
avec un tissu secondaire pr6impregn6 non auto-adhesif faisant 
partie de la peau inferieure ou superieure. Cela permet ainsi 
5 d'obtenir une bonne compatibility chimique et des performances 
m6caniques en temperature 6lev6es. 

De plus, la deuxieme matrice non auto-adhesive du premier 
et du deuxieme pli de tissu principal preimpregn6s est de fa?on 
avantageuse identique a celle des tissus secondares 
10 preimpr6gn6s non auto-adh§sifs qui constituent les peaux de la 
structure sandwich. 

Dans ces conditions, la temperature de transition vitreuse et 
les performances mecaniques en temperature de la structure 
composite sandwich ne sont plus alterees. 

15 La structure composite sandwich ainsi constitute par 

Tinterposition d'un pli de tissu principal preimpregne entre Tame et 
les peaux possede d'excellentes proprietes m6caniques en 
temperature, notamment en flexion, en cisaillement, en traction et 
en compression, ainsi qu'une masse et des couts de fabrication 

20 reduits. 

Par ailleurs, le moyen de d£trompage du tissu principal 
pr6impr6gn6 permet & i'op&rateur de s'assurer que c'est bien la 
premiere matrice thermodurcissable auto-adhesive des premier et 
deuxieme plis de tissus principaux pr6impr6gnes qui est en contact 
25 avec Tame en mousse ou en nid d'abeille de la structure. 

De plus, I'opgrateur peut garantir Tabsence totale d'erreur de 
fabrication a I'aide de moyens de controle. 

Ainsi, un moyen de detection usuel autorise la detection et la 
localisation d'un traceur, agence dans la premiere matrice 
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thermodurcissable, apres cuisson de la structure composite 
sandwich. 

Dans le meme esprit, Toperateur verifie avantageusement la 
quality d'adherence des plis de tissus principaux preimpregnes sur 
5 Tame en soumettant la structure a une depression calibree, les plis 
de tissus principaux preimpregnes ne devant alors pas se decoller 
s'ils sont correctement places. 

Quelle que soit la methode utilis€e, I'operateur pourra ainsi 
demontrer que la fabrication de la structure composite sandwich a 
10 6t6 correctement mise en oeuvre. 

D'autres particulates et avantages de la pr6sente invention 
apparaTtront dans la description, qui suit avec un exemple de 
realisation en reference aux figures qui representent : 

- la figure 1, une coupe d'un tissu pr6impregn§ selon 
15 I'invention, 

- la figure 2, un schema du procede de fabrication d'un tissu 
pr£impr£gne selon I'invention, 

- la figure 3, une vue isometrique d'un rouleau de tissu 
pr£impregn& selon I'invention, et 

20 - la figure 4, une vue d'une structure composite sandwich 

selon I'invention. 

La figure 1 presente une coupe d'un tissu principal 
pr6impr6gn6 1 selon I'invention permettant d'obtenir des structures 
composites sandwichs a hautes performances m6caniques et 
25 environnementales, & faibles couts de production et de masses 
reduites. 

Ce tissu principal pr6impr6gn6 1 comporte un renfort 2 a 
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base de fibres de verre, de carbone ou d'aramide par exemple. De 
plus, ce renfort 2 est muni d'une premiere 5 et d'une deuxieme 6 
matrices thermodurcissables, c'est a dire qui reticule sous Taction 
de la chaleur, ayant des propriefes physico-chimiques et 
5 rheologiques differentes. Les valeurs de temperature de debut de 
gelification, de cin6tique r&actionnelle (vitesse de polymerisation, 
densite de pontages tridimensionnels...), de chaleur specifique et 
d'enthalpie de polynferisation, de viscosity en fonction du temps et 
de la temperature different notamment entre les premiere 5 et 
10 deuxieme 6 matrices thermodurcissables. Les matrices de type 
rgsines 6poxyde, ph6nolique, bismaleimide ou polyimide 
constituent par exemple les matrices couramment utilisees dans 
I'industrie aeronautique. 

Plus precisement, la premiere matrice 5, agenc6e sur la face 
15 inferieure F 1 du renfort 2, presente avantageusement un caractere 
auto-adh6sif grace a d'introduction d'un ou plusieurs plastifiants. A 
contrario, la deuxieme matrice 6, agenc&e sur la face sup6rieure F 
du renfort 2, est du type non auto-adhesif. 

La figure 2 pr6sente un schema du proc^de de fabrication 
20 d'un tissu principal preimpregne 1 selon Tinvention. 

Ce tissu principal preimpr6gn£ 1 est constitu6 d'une premiere 
5 et d'une deuxieme 6 matrices de formulations differentes. Sa 
fabrication peut etre realis6e par I'interm6diaire du proc6d§ 
d6nomm§ « hotmeit » par I'homme du nrfetier selon Tappellation 
25 anglaise. 

La premfere matrice 5 auto-adh6sive et la deuxieme matrice 6 
non auto-adh6sive sont d6posees separement sous forme de film 
sur des rouleaux lamineurs 22. 

Tout d'abord, ces premiere 5 et deuxieme 6 matrices sont 
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deroul6es de part et d'autre du renfort 2 en etant respectivement 
agencies sur les faces inferieure F' et superieure F de ce renfort 
2. L'ensemble ainsi constitue est alors chauffe, par un organe 21, a 
une temperature inferieure a la temperature correspondant au 
5 d6but de la reticulation de Tune ou I'autre des matrices. Cette 
phase de chauffage a pour effet de faire baisser la viscosite des 
premiere 5 et deuxieme 6 matrices sans provoquer le debut de la 
reaction de polymerisation. 

Ensuite, au travers de rouleaux de calandrage 20, les 
10 premiere 5 et deuxieme 6 matrices, calibr§es en epaisseur, 
p6netrent au cceur du renfort et impregnent respectivement les 
faces inferieure F' et superieure F du renfort 2. Differents r6glages 
de temperature et d'6paisseur de calandrage peuvent etre 
effectues afin de mettre en ceuvre plusieurs types de matrices 
15 thermodurcissables (6poxyde...). Les parametres primordiaux a 
controler pour la fabrication du tissu principal pr6impregne 1 sont 
le grammage, c'est a dire la masse par unife de surface, du renfort 
2 et le taux massique d'impregnation des premiere 5 et deuxieme 6 
matrices. 

20 A Tissue de cette operation, un tissu separateur 11 amovible 

est agence sur la face superieure F du tissu principal pr6impr6gn6 
1 avant que ce dernier ne soit enroule autour d'un rouleau A. 

Le tissu separateur 11 fait dans ce cas office de moyen de 
d6trompage, la face sup6rieure F 6tant par suite clairement 
25 identifi6e. Bien 6videmment, on notera que le tissu separateur peut 
etre dispos6e sur la face inferieure F' en adaptant le dispositif. 

La figure 3 presente une vue isom6trique d'un rouleau A de 
tissu principal preimpregne 1 selon Tinvention. Dans cette variante, 
le tissu principal pr6impr6gn6 1 est ins6r6 entre un premier et un 
30 deuxieme tissus separateurs 1V, 11" amovibles en papier silicone 
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et enroulg autour d'un axe pour former une bobine qui sera stockee 
en chambre froide afin de ne pas declencher la cin&tique 
r6actionnelle de polymerisation des matrices. 

Dans cette configuration, les premier et deuxieme tissus 
5 separateurs 11", 11" sont de preference differents de maniere a 
repr6senter un moyen de detrompage permettant a un op§rateur de 
clairement identifier la face inferieure impregnee par la premiere 
matrice thermodurcissable presentant un caractere auto-adhesif et 
la face superieure impregnee par la deuxifeme matrice 
10 thermodurcissable presentant un caractdre non auto-adhesif. Les 
premier et deuxieme tissus separateurs 11\ 11" ont alors, par 
exemple, des couleurs diff6rentes ou pr6sentent des symboles 
differents sur leur face apparente. 

La figure 4 presente une structuriB composite sandwich S 
IS selon invention dont les caracteristiques mecaniques en 
temperature, notamment Tadh6rence de peaux 4,4' avec Tame 3, et 
les couts de production sont optimises par ('interposition d'un 
premier 1 et d'un deuxieme V tissu principal preimpr6gn6. 

L'ame 3 de cette structure composite sandwich est constitute 
20 d'un 6l6ment conforme en nid d'abeille. Les peaux en materiaux 
composites superieure 4 et inferieure 4' sont compos6es par le 
drapage de plusieurs tissus secondaires comportant une seule 
matrice d'impr6gnation non auto-adh£sive. Les renforts de ces 
tissus secondaires sont orientes pr6f6rentiellement suivant 
25 differentes directions (0°, +/- 45°, 90°...)- Ces directions sont 
d€finies essentiellement en fonction de la nature des sollicitations 
mecaniques (traction, flexion, cisaillement...) imposees a la piece 
composite et de I'orientation de ces dernieres. 

Les tissus principaux pr6impregn6s 1,1' constituent un demi 
30 produit a draper respectivement sur les faces superieure 3' et 
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inferieure 3" de l'§me 3. En effet, la premiere matrice 
thermodurcissable 5 de ces tissus principaux pr6impr6gn§s 1,1' est 
disposee contre Tame 3. Lors du debut de la reaction de 
polymerisation qui sera declench6e dans un autoclave ou dans une 

5 6tuve, la combinaison des composants de la matrice 5, a savoir un 
ou des plastifiants et des pr§polymeres thermodurcissables, va 
permettre d'obtenir une viscosite adequate pour la formation de 
menisques d'accrochage entre Tame 3 et les tissus principaux 
pr6impr6gnes 1,1'. L'adh6rence entre les peaux 4,4' et Tame 3 est 

10 ainsi optimisee sans film d'adh6sif. 

En outre, la deuxi6me matrice thermodurcissable 6 de ces 
tissus principaux pr6impr6gn6s 1,1* est respectivement en contact 
avec les tissus secondares non auto-adhesifs constitutifs des 
peaux superieure 4 et inf6rieure 4\ De fagon avantageuse, la 
15 matrice d'impr6gnation de ces tissus secondaires est identique a la 
deuxieme matrice thermodurcissable 6. 

Naturellement, la presente invention est sujette a de 
nombreuses variations quant £ sa mise en oeuvre. Bien qu'un mode 
de realisations ait 6t§ decrit, on comprend bien qu'il n'est pas 
20 concevable d'identifier de maniere exhaustive tous les modes 
possibles. II est bien sOr envisageable de remplacer un moyen 
decrit par un moyen equivalent sans sortir du cadre de la pr6sente 
invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Tissu principal pr£impregne (1.1') pourvu d'un renfort (2) 
comportant une face inferieure (F') impregnee par une premiere 
matrice thermodurcissable (5) et une face supSrieure (F) 

5 impregnee par une deuxieme matrice thermodurcissable (6), 

caracterise en ce que lesdites premiere (5) et deuxifeme (6) 
matrices thermodurcissables ont des propriet6s physico-chimiques 
et rheologiques diff6rentes, ladite premiere matrice (5) 
thermodurcissable prgsentant un caractdre auto-adh6sif et ladite 
10 deuxieme matrice (6) thermodurcissable pr£sentant un caractere 
non auto-adhesif. 

2. Tissu principal preimpregne selon la revendication 1, 

caract£ris£ en ce qu'au moins une desdites faces superieure (F) et 
inferieure (F') comporte un moyen de detrompage. 

15 3. Tissu principal pr6impr6gne selon la revendication 2, 

caracteris£ en ce que ledit moyen de detrompage comporte un 
colorant. 

4. Tissu principal pr6impr6gn6 selon la revendication 2, 

caracterise en ce que, ledit moyen de detrompage comporte un 
20 tissu separateur (11) agenc6 sur ladite face superieure (F). 

5. Tissu principal preimpregne selon la revendication 2, 

caracterise en ce que, ledit moyen de detrompage comporte un 
tissu separateur agence sur ladite face inferieure (F f ). 

6. Tissu principal preimpregne selon la revendication 2, 

25 caracterise en ce que ledit moyen de detrompage comporte un 
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premier (11') et un deuxieme (11") tissus separateurs amovibles, 
diff6rents Tun de I'autre, recouvrant respectivement lesdites faces 
sup6rieure (F) et inf6rieure (F') 

7. Structure composite sandwich (S) pourvue d'une ame en 
5 mousse ou en nid d'abeille (3) agencee entre une peau sup6rieure 
(4) et une peau inferieure (4'), 

caract6risee en ce qu'un premier pli d'un tissu principal 
pr6impr6gne (1), selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
est agence entre i'ame (3) et la peau sup6rieure (4) , et en ce 
10 qu'un deuxieme pli de tissu principal preimpregn6 (V) est agence 
entre Tame (3) et la peau inferieure (4'), la premiere matrice (5) 
thermodurcissable auto-adh6sive desdits premier (1) et deuxieme 
(1') plis de tissus principaux preimpregnes etant en contact avec 
Tame (3). 

15 8. Structure composite sandwich selon la revendication 7, 

caracteris6e en ce que la deuxi&me matrice (6) non auto-adhesive 
du premier (1) et du deuxieme (1') plis de tissus principaux 
preimpr6gnes est identique a celle des tissus secondaires non 
auto-adhesifs des peaux superieure (4) et inferieure (4'). 
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